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RESUMO

As pragas de armazenamento causam grandes prejuizos aos produtos agricolas, danos
quantitativos e qualitativos. Graos e sementes de milho (Zea mays) armazenado podem sofrer
perdas diretas e indiretas devido ao ataque de insetos-praga. O gorgulho-do-milho Sitophilus
zeamais (Coleoptera: Curculionidae) é considerado uma das principais pragas de milho
armazenado. Ainda ha poucas alternativas de controle ao método quimico, que é utilizado em
fumigacéo ou pulverizagdo. Um dos Unicos produtos registrados é a terra diatomacea, que é
um pé derivado de carapagas de algas diatomaceas. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos da terra diatoméacea (TD), p6 de basalto (PB) e acido monossilicico (Sl),
todos os produtos naturais a base de Si, no controle de S. zeamais em relacdo ao tempo de
exposicdo em milho armazenado. O experimento foi no Laboratério de Resisténcia de Plantas
e MIP da UFLA, em Lavras, MG. Foram avaliados 10 tratamentos, compostos pelos 3
produtos em 3 concentracdes (50, 100 e 150% da dose recomendada para TD), e mais um
tratamento testemunha (sem aplicacdo). As parcelas experimentais foram constituidas por
recipientes plasticos transparentes contendo 10 g de grdos de milho e 20 adultos ndo sexados
de S. zeamais, em delineamento inteiramente casualizado e quatro repeti¢cGes. Os tratamentos
a base de Sl nas dosagens 100, 150 obteve resultados bem significativos no controle de S.
zeamais em relacdo aos outros produtos e em relacdo ao tempo. Seguido de SI50 os
tratamentos a base de TD foram eficientes em relacdo aos produtos, mas dentre os tratamentos
a base de terra diatomacea somente TD 150 foi eficiente em relacdo ao tempo de exposi¢ao.
Os tratamentos a base de p6 de basalto ndo foram eficientes no controle de S. zeamais em
relacdo aos outros produtos e ao tempo de exposicéo. Foi observado um ganho na mortalidade
em decorréncia dos dias de exposi¢do dos insetos aos pos inertes. Os melhores tratamentos
foram SI1100, SI150, S150 e TD150, todos obtiveram eficiéncia no controle dos insetos em
relacdo ao tempo.

Palavras-chave: gorgulho-do-milho; pragas de grédos armazenados; Zea mays



Abstract

Storage pests cause major damage to agricultural products, quantitative and qualitative
damage. Grains and seeds of stored corn (Zea mays) can suffer direct and indirect losses due
to pest insect attack. Sitophilus zeamais weevil (Coleoptera: Curculionidae) is considered one
of the main stored corn pests. There are still few control alternatives to the chemical method,
which is used in fumigation or spraying. One of the only products registered is diatomaceous
earth, which is a powder derived from diatom algae carapaces. Thus, the objective of this
work was to evaluate the effects of diatomaceous earth (TD), basalt dust (PB) and monosilicic
acid (SI), all Si-based natural products, on S. zeamais control over exposure in stored corn.
The experiment was carried out at the UFLA Plant Resistance and MIP Laboratory in Lavras,
MG. We evaluated 10 treatments, composed of the 3 products in 3 concentrations (50, 100
and 150% of the recommended dose for DT), and one more control treatment (without
application). The experimental plots consisted of transparent plastic containers containing 10
g of maize grains and 20 non-sexed adults of S. zeamais, in a completely randomized design
and four replications. Sl based treatments at dosages 100, 150 obtained very significant
results in the control of S. zeamais in relation to the other products and in relation to time.
Followed by SI50 the TD-based treatments were efficient in relation to the products, but
among the diatom-based treatments only TD 150 was efficient in relation to the exposure
time. Basalt powder treatments were not efficient in controlling S. zeamais in relation to other
products and exposure time. Mortality gain was observed due to insect exposure days to inert
powders. The best treatments were S1100, SI1150, S150 and TD150, all obtained efficiency in
insect control over time.

Keywords: corn weevil; stored grain pests; Zea mays
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é cultivado em varias regiées do mundo, € um dos cereais mais
importantes produzidos devido a sua matéria prima ser fonte de diferentes produtos. E
utilizado como alimentacdo direta e indireta, por consumo humano e alimentacdo animal,
além do seu uso na industria e geracdo de etanol. Assim, a cultura se destaca no cenario
mundial, possuindo grande importancia econdémica e social. Na safra 2018/19, os EUA
lideraram o ranking de maior produtor de milho com 366,3 milhdes de toneladas, seguido pela
China com 257,3 milhdes de toneladas e em terceiro lugar o Brasil com aproximadamente 101
milhdes de toneladas de milho (CONAB, 2019). Além disso, o Brasil se destaca entre 0s
maiores consumidores e também como 0s maiores exportadores. Esta alocado na quarta
posicdo, atras de EUA, China e Unido Européia com 65 milhdes de toneladas em relagdo ao
consumo e em segunda posicdo, atrds apenas de EUA, com 39 milhdes de toneladas em
relacdo ao montante exportado, ( CONAB, 2019).

Nos ultimos anos, as producdes agricolas de grdos vém aumentando mundialmente,
resultado do desenvolvimento e implantacbes de técnicas mais eficientes. No entanto,
segundo FAO e Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, hd aproximadamente
10% de perdas referentes a pragas no armazenamento. Segundo Lorini (2014) essas perdas
pode ser quantitativas e qualitativas, podendo-se citar efeitos na saiude humana e animal,
dificuldade de exportacdo, perda do peso, diminuindo lucros e outras consequéncias
indesejaveis. Além das perdas pelas pragas, os graos armazenados também podem apresentar
deterioracOes devido a outros fatores, bidticos e abioticos.

O popular gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera:
Curculionidae) se destaca como uma praga de armazenamento. Segundo Faroni (1992) e
Silveira et al. (2006) o inseto tem como principais caracteristicas o elevado potencial bidtico,
ataque em grdos até mesmo no campo e de sobrevivéncia em unidade armazenadora sob
grandes profundidas. Além dos danos diretos o gorgulho-do-milho pode ocasionar danos
indiretos como abrir portas de entrada para fungos e microrganismos, podendo assim
desencadear outros processos de deterioracdo, intensa atividade respiratoria e até fermentacéo
(LAZZARI, 1993). Dessa forma, torna-se indispensavel a utilizacdo de medidas protetivas,
para evitar a infestagéo.

O controle da praga na unidade armazenadora pode ser feito através de fumigantes
liquefeitos ou solidificados, exemplo a fosfina. Além da fosfina outros quimicos séo usados,
como piretroides e organofosforados. No entanto o uso indiscriminado desses produtos
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levaram a selecdo de populacdes de insetos resistentes e a deteccdo de residuos dos quimicos
em grdos, como descrito em Benhalima et al. (2004). Em contrapartida, a utilizacdo de terra
diatoméacea, como um inseticida alternativo, € um grande aliado na forma de controlar sem
desencadear problemas provocados pelos inseticidas quimicos. A terra diatomacea € um pé
inerte, proveniente de algas diatoméaceas, que possuem naturalmente uma fina camada de
silica, podendo ser de origem marinha ou agua doce (LORINI et al., 2001; 2003). Outros
compostos minerais estdo sendo estudados, e pode-se destacar o pé de basalto. Jairoce et al.
(2016), observou que pos inertes oriundos do pé de basalto continham uma fracéo de didxido
de silicio, proporcionando um efeito inseticida parecido com o da terra diatomécea. Em
diferentes compostos, oriundos de minerais silicatados, destaca-se a silica amorfa que também
provoca uma mortalidade significativa nos insetos.

Diante do exposto e considerando a importancia do uso de formas alternativas no
controle de pragas de grdos armazenados, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes pos inertes na mortalidade de S. zeamais em gréos de milho.

2. OBJETIVOS

a) Avaliar em laborat6rio a mortalidade de S. zeamais em grdos milho armazenado ap6s o
polvilhamento de terra diatoméacea (TD), p6 de basalto (PB) e acido monossilicico (SI).

b) Avaliar em laboratério a mortalidade de S. zeamais em funcéo do tempo de exposicao aos
produtos terra diatomacea (TD), p6 de basalto (PB) e acido monossilicico (SI) em gréos de

milho.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Milho

O milho (zea mays L.) é uma das culturas mais antigas do mundo. Muitas teorias
tentam explicar onde é o centro de origem ou de qual descendente ela evoluiu. Com a
descoberta de fdsseis de milho, a teoria de Mangelsdorf, (1974) é bem aceita e diz que o
milho se originou na América Central, onde hoje é o México. Naquela regido, muitos povos
indigenas e diferentes grupos étnicos cultivam desde a antiguidade muitas variedades crioulas,
também conhecidas como variedades nativas, locais ou “landraces”, sendo parte da cultura
tradicional de cada povo (PIPERNO; FLANNERY, 2001; BUCKLER, 2005).



O milho desde tempos remotos vem sendo selecionado e melhorado geneticamente,
sendo consumido e cultivado em todos os continentes, devido a sua importancia na
alimentacdo animal, humana e industrial (BARAVIERA et al.,2014). A produ¢do mundial €
destinada em cerca de 70% para alimentacdo animal, podendo chegar em 85% em paises
desenvolvidos. Em termos gerais, apenas 15% de toda a producdo mundial destina-se ao
consumo humano, de forma direta ou indireta (PAES, 2006). No Brasil, algumas regides
consomem mais 0 milho como alimento humano, mas no geral 4% do total da producéo do
milho é utilizado para esse fim. Além disso, 10% da producdo é destinada as industrias
alimenticias, para transformacdo em amido, farinhas, canjica, flocos de milho e xaropes e
outros produtos (PAES, 2006).

No Brasil, 0 milho é cultivado em véarias condi¢des ambientais, desde regides frias até
regides quentes, com altitudes e latitudes baixas e altas, gerando potenciais de produtividade
diferentes para cada regido, Artuzo (2019). O cultivo brasileiro divide-se entre primeira e
segunda safra, tornando-se um diferencial quando comparado com outros paises. A safra de
verdo, considerada a principal, com plantio variando entre as regifes, mas, na época do verdo.
A safrinha ou segunda safra é realizada ente janeiro e abril, ap6s a cultura de verdo, que pode
ser 0 proprio milho ou muitas das vezes a soja.

Com o aumento das tecnologias de cultivo e 0 aumento na produgdo de gréos em
geral, cresceu também a demanda por lugares adequados para realizar 0 armazenamento
desses produtos. No entanto alguns dados demonstram que os locais de estocagem néo
crescem no mesmo ritmo, gerando problemas durante o periodo de armazenamento
(BARONI; BENEDET]I, SEIDEL, 2017)

Os graos geralmente sdo armazenados a granel, em silos ou graneleiros, podendo ser
construcdes de madeira, alvenaria, concreto ou metal. Os fatores mais importantes durante o
armazenamento sao temperatura e umidade da semente, responsaveis por manter a qualidade
dos grdos. E dificil manter o ambiente controlado, no entanto é imprescindivel condigdes
apropriadas. Altas temperaturas e umidades relativas altas causam danos, promove as
atividades enzimaticas e aumentam a respiracdo dos grios (TIMOTEO;MARCOS FILHO,
2013; STEFANELLO et al., 2015)

Além das interferéncias que a temperatura e a umidade causam nos gréos, o ataque de
pragas € uma das principais causas de perdas de grdos no armazenamento, principalmente no

Brasil por conter regides tropicais ou subtropicais. As principais pragas pertencem a ordem



dos Coleopteras e Lepidopteras, insetos que pode levar perda total em armazéns quando nédo
controlado (PROCOPIO ET AL., 2015).

3.2 Gorgulho-do-milho

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), é
considerado uma praga priméria e esta entre as mais destrutivas pragas de grdos armazendos
em todo o mundo. Pois causa severos danos, que geralmente iniciam-se nas lavouras, e
resultando em produto contaminado no armazenamento (HILL, 1990; HAINES, 1991). Causa
danos diretos nos graos devido a alimentacdo de todo seu contetido (germe e endosperma),
reduzindo seu peso e valor nutritivo. Além disso, ocasiona danos indiretos devido a entrada de
microrganismos como fungos, o que proporciona menor vigor e capacidade de germinacédo
(LAZZARI, 1997; LORINI; SCHNEIDER, 1994), seja em armazenamento ou campo. No
armazenamento e no campo o S. zeamais apresenta elevado potencial de multiplicagcéo e
possui muitos hospedeiros, como trigo, arroz, milho, cevada e triticale (LORINI, 2008).

A diferenciacdo de outras espécies do género Sitophilus como S. oryzae (Linnaeus,
1763) ¢ pela diferenciacdo da genitalia (LORINI, 2008). De forma geral, os adultos de S.
zeamais sdo castanhos escuros com manchas claras nos élitros, medindo de 2,0 a 3,5 mm. O
rostro dos machos é mais curto e grosso que o das fémeas, que sdo longos e afilados. Os dois
Sexos possuem a cabeca projetada a frente em forma de rostro (LORINI; SCHNEIDER, 1994;
LOECK, 2002).

O ciclo bioldgico do S zeamais comeca através de um pequeno orificio na superficie
do grdo, as fémeas perfuram com a mandibula, onde deposita um ovo no seu interior,
fechando o mesmo com uma secre¢do serosa (COTTON; WILBUR, 1974; EVANS, 1981).
Cada fémea pode ovopositar de 150 a 300 ovos, de cor branco leitosa, com tamanho de 0,76 X
0,27 mm (LECATO; FLAHERTY, 1974). A postura € inibida em grdos com umidade inferior
a 12,5% e a faixa de temperatura ideal ¢ de 15 a 30 ° C, (EVANS, 1981), sendo que a
umidade ideal de armazenamento para o milho é de 14%. As fémeas ovopositam até o final do
seu ciclo. Nas condigdes ideais de temperatura e umidade relativa (entre 25 e 28 °C e 60 a
70%), a incubacgéo do S. zeamais dura cerca de 6 dias. (EVANS, 1981)

Apos a eclosdo, a larva se alimenta do interior dos gréos e passa por 4 instares larvais
dentro do proprio grdo, com duracdo de cerca de 25 dias nas condi¢des ideais de temperatura
e umidade (25° C e 70% de UR). As larvas sdo apodas, de coloracdo creme, do tipo

curculioniforme com a cabeca de cor marrom-escura. Apresentam perfil dorsal semicircular,

10



perfil ventral quase retilineo e os trés primeiros segmentos abdominais com duas pregas ou
sulcos transversais no dorso. A fase de pupa, também ocorre no interior dos graos,
culminando com a emergéncia do adulto no seu interior (LOECK, 2002). As pupas de S.
zeamais sao brancas (MOUND, 1989; GORDON BOOTH et al., 1990). Os adultos vivem de
4 a 12 meses e o ciclo evolutivo completa-se em 35 dias (HILL, 1990).

Entre as principais taticas de controle de S. zeamais no milho em condi¢des de
armazenamento estdo o uso de terra de diatomacea em diferentes dosagens aplicadas em graos
de milho (MARSARO JUNIOR et al., 2007); o uso de inseticidas piretroides e
organofosforados aplicados em gréos de milho (SILVA PEREIRA et al. 2006); uso de fosfina
e uso de atmosfera modificada (CAMARGO CASELLA et al. 1998). No entanto, o constante
uso de inseticidas pode causar intoxicacdo aos trabalhadores, levar a selecdo de populactes
resistentes aos ingredientes ativos, e causar contaminacao dos gréos devido aos residuos dos
produtos (BENHALIMA et al., 2004).

3.3. Produtos naturais a base de Silicio

Atualmente existe um numero restrito de inseticidas registrados para o controle de
pragas de armazenamento, pois o produto é fonte de alimentacdo direta de animais e até
humana. Outro ponto é que nem todos os inseticidas sdao recomendados para todos os tipos de
armazenamento que existe (LORINI & SCHNEIDER, 1994). Além desses problemas, houve
um aumento nos casos de selecdo de populacdes resistente a grupos quimicos (BENHALIMA
etal., 2004).

A Terra Diatoméacea (TD) € um desses produtos que vem sendo largamente utilizado
como agente de controle de insetos (CHIU, 1939). Esta informacao pode ser confirmada em
varios trabalhos (WHITE; LOSCHIAVO, 1989; ALDRYHIM, 1990; PERMUAL; LE
PATOUREL, 1990; JAYAS et al., 1995). A TD é constituida, basicamente, de um agregado
submicroscépico de cristais desordenados de silica amorfa, resultante do acumulo de
carapacas de algas diatomaceas. Segundo SUBRAMANYAM e ROSELI (2006) a morte dos
insetos pela TD é atribuida & dessecacdo provocada pela adsorgcdo e abrasividade deste pé
inerte que rompe a camada de cera da epicuticula dos insetos, fazendo com que eles percam
agua do corpo até morrerem. Além disso, a TD pode ser utilizada isoladamente ou associada
com inseticidas convencionas (WRIGHT, 1991). Pontos que devem ser destacados na
utilizacdo do po inerte: sdo menos tdxicos, ndo possibilita a sele¢do de resisténcia nos insetos,

tem eficiéncia duradoura, ndo deixa residuos nos gréos, baixa toxicidade para mamiferos
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(DL50 de 3160 mg kg-1), é reconhecido como seguro pelo US Food and Drug Administration
(FDA) e registrado como aditivo alimentar (21CRF 182.90, 182.1711) e ndo é contaminante
do meio ambiente (solo, &gua e ar) (JAYAS et al., 1995)

Estudos sobre o tempo de exposicdo do inseto ao po inerte e a disponibilidade do
alimento pode afetar a eficiéncia na mortalidade dos insetos (WHITE & LOSCHIAVO,
1989). Da mesma maneira, o tamanho e a forma das particulas € o mais importante fator na
adesdo do po ao tegumento do inseto (ALEXANDER et al., 1944). Outros pés inertes estdo
sendo testados, pé de basalto (PB), p6s de xisto, minerais silicatados e acido monossilicico
(Sh).

O pd de basalto apresenta dioxido de silicio em sua composicdo quimica, com
porcentagens variaveis como visto no trabalho de Jairoce et al., (2016), que apo6s analises
chegou em 51 a 65% de SiO, no po inerte utilizado em seus testes. Da mesma maneira que a
terra diatomécea e 0s outros pos inertes, um fator muito importante na adesdo dos produtos ao
corpo do inseto € a granulometria e o0 tempo de exposicao.

Ja o acido monossilicico é considerada uma silica mesoporosa, incluindo as silicas
naturais e as sintéticas. A silica é encontrada naturalmente em minerais como o quartzo e
feldspato, em plantas como bambu, arroz e cevada, devido as gramineas conseguirem
absorver mais Si do solo. Apds descobertas de silica sintética com tamanho de particula
controlada, porosidade e estabilidade quimica, tornaram-se bem atrativa como base para

varias aplicacdes em nanotecnologia, adsorcao e catalise laboratoriais.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido entre margo e abril de 2019, na Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Laboratorio de Resistencia de Plantas e Manejo Integrado de Plantas do
Departamento de Entomologia, em Lavras, Minas Gerais. As condi¢0es ambientais foram
temperaturas de 25 £ 2°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12h..

Os insetos utilizados no experimento foram provenientes de uma col6nia de criacdo de
laboratorio, criados nas mesmas condigdes ambientais descritas acima. A cria¢do foi mantida
em vasilhames de vidro (3 L), utilizando graos de milho convencional como alimento (Figura

1), obtidos no comércio local.
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Figura 1. Vasilhame utilizado para a criagdo de Sitophilus zeamais em laboratério (Fonte: Marcos Vinicius de
Oliveira Gongalves).

O milho usado para o experimento é o milho hibrido SHS 4070 (Figura 2), obtido no
comercio local, sendo um milho convencional utilizado na regido, armazenado em ambiente

climatizado no Laboratério de Resisténcia de Plantas e MIP do Departamento de
Entomologia.

Figura 2. Milho utilizado no experimento de mortalidade de Sitophilus zeamais a pos inertes a base de Si, SHS
4070. (Fonte: Autor).
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4.2. Ensaio dos produtos naturais a base de Si, no controle de Sithophilus zeamais

As parcelas experimentais foram constituidas por recipientes plasticos contendo 10 g
de sementes do milho hibrido SHS 4070, as quais foram pesadas em balanca analitica (Figura
3). Em seguida, insetos adultos recém-emergidos da criacdo de manutencdo foram retirados

com o auxilio de uma peneira, separados em uma bandeja, e 20 adultos ndo sexados foram

transferidos para outro recipiente (Figura 4).

Figura 3. Pesagem de 10 g de sementes de milho SHS 4070 para avaliacdo da mortalidade de Sitophilus
zeamais. (Fonte: Autor).

Figura 4. Contagem e separacdo nos recipientes dos 20 adultos de Sitophilus zeamais ndo sexados e as 10 g de
milho SHS 4070 ja pesados (Fonte: Autor).
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Em seguida, os produtos a base de Si, terra diatoméacea (TD), p6é de basalto (PB) e
acido monossilicico (SI) foram pesados em balanca analitica (Figura 5) em recipientes
plasticos contendo as concentrac6es de (100, 150 e 50 % da dose recomendada pelo fabricante
da TD). A recomendacdo do fabricante do produto TD € de 1 kg do produto para 1 ton de
milho. Assim constituiram os nove tratamentos, com quatro repeti¢cdes cada, em delineamento
inteiramente casualizado. Além dos nove tratamentos, constituiu a testemunha, com as quatro
repeticdes contendo 10 g de sementes por recipiente e os 20 adultos sem aplicacdo de nenhum

produto.

Figura 5. Pesagem dos produtos naturais a base de Si (Fonte: Autor).

Apos a pesagem dos produtos naturais, do milho e a contagem dos 20 adultos nédo
sexados, foi dado inicio ao experimento. Primeiramente os 10 gramas de milho de cada
recipiente foi translocado para o recipiente dos produtos naturais e suas respectivas
concentragOes, fechados e agitados, a fim de homogeneizar os grdos e o produto. Apos esse
processo foram colocados os insetos.

Os adultos de S. zeamais permaneceram nos recipientes durante 10 dias, periodo que
ficaram confinados com intuito de se obter a interacdo dos produtos naturais a base de Si. Em
seguida, iniciou-se o acompanhamento do ciclo biolégico de S. zeamais, avaliando-se
diariamente a mortalidade (Figura 6). Os adultos mortos eram retirados dos recepientes
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diariamente até o fim do experimento. A mortalidade dos insetos foi avaliada através de
observacdo durante 1 a 2 minutos e togues de pincel no corpo dos insetos, a fim de confirmar

a ndo mobilidade e mortalidade dos mesmos.

Figura 6. Avaliagdo diaria da mortalidade dos adultos de Sitophilus zeamais. (Fonte: Autor).

Ao fim das avaliagBes, os resultados foram tabulados e submetidos a anélise

estatistica.

4.3. Andlise estatistica
Os dados obtidos dos bioensaios foram submetidos a analise de variancia, com
medidas repetidas no tempo e, quando significativo, as médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mortalidade de S. zeamais por produtos naturais a base de SiO,

No geral todos os tratamentos tiveram resultado superior & testemunha ao final de 10
dias (Tabela 1). Ao quinto dia de exposicdo dos insetos aos tratamentos, observou uma
diferenca significativa apenas nos tratamentos SI1100 e S1150 em relacdo aos demais. A partir
do sétimo dia, todos os tratamentos a base de acido monossilicico tiveram uma diferenca entre
os tratamentos, e dentro do tratamento a base de SI, SI100 e SI1150 se diferenciou do SI50,
tendo quase 100% de mortalidade (Figura 7). Um fator que pode explicar a eficiéncia em
pouco tempo dos tratamentos Sl, o fato da fonte ser purissima. Foi observado, no tratamento
SI, um poder de aderéncia e abrasividade maior que os outros tratamentos (Figura 8).
Segundo Ebeling (1971), os insetos morrem ap6s perderem 30% do peso total, ou 60% do
teor de agua e para Subramanyam e Roesli (2000), o dioxido de silica é o responsavel por
adsorver as moléculas de cera na superficie do inseto, e como os tratamentos a base de Sl,
vem de uma fonte purissima de diéxido de silicio, o tempo em que os insetos precisam ficar

expostos tornam-se menor.

——-TD100 =—0=TD150 TD50 ——PB100 =0=PB150

PB50 —=0—1S5|100 —=@—1S5|150 —=0—S|50 —=@=—TEST

20 ~

15 A

10 A

Numero de Sitophilus zeamais

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias ap0s a aplicacédo

Figura 7. Namero de adultos Sitophilus zeamais vivos apds exposicao aos tratamentos por 10
dias.
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Tabela 1. Ndmero de adultos de Sitophilus zeamais vivos ap6s 5, 7 e 10 dias de exposicdo
aos tratamentos.

Tratamentos 5DAA 7DAA 10DAA
TD100 16,5 atA2 10,25 aB 2,25 bC
TD150 11,75 abA 3,25 abB 0,25 bB

TD50 17,5 aA 12,0 aB 3,25 abC
PB100 19,5 aA 18,0 aA 11,25 aB
PB150 19,5 aA 14,25 aB 6,25 abC
PB50 17,5aA 14,75 aA 7,0 abB
S1100 3,25 bA 1,25 cA 0,0 bA
S1150 8,0 bA 1,75 cB 0,25 bB
SI50 13,25 aA 4,0 bcB 0,25 bB
TEST 16,0 aA 13,75 aA 13,0 aA

1 Letras minGsculas (médias verticais), letras mailsculas (médias horizontais), analisadas pelo teste Tukey
(p<0,0001).

2 Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si ao nivel de significancia de 0,01% de probabilidade

Tabela 2. Anélise estatistica por analise de variancia com medidas repetidas no tempo.

ANOVA medidas repetidas no tempo

Tratamento F=40,1 P<0,0001
Tempo F=334/4 P<0,0001
Tratamento X Tempo F=81 P<0,0001
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Figura 8. Aderéncia do acido monossilicico em insetos adultos de Sitophilus zeamais. (Fonte: Autor)

Ao décimo dia foi observada em todos os tratamentos a base de TD, que houve
diferenca estatistica em relacdo as médias dos tratamentos. Houve diferenca também nos
tratamentos a base de PB, PB150 e PB100.

A terra diatomacea em dosagens maiores (2 kg t-1) mostrou-se muito eficiente no
controle, Jairoce et al., (2016), e Morais et al. (2009) observou que a dose de 1,5 kg t-1 de TD
foi suficiente para matar todos os insetos. Corroborando com os resultados dos autores citados
a dosagem mais efetiva no presente trabalho foi de TD150, sendo que a TD100 e TD50,
apresentaram uma boa eficiéncia também, durante os 10 dias de exposicdo. A eficiéncia dos
pos-inertes depende de muitos fatores como, por exemplo, umidade e temperatura dos graos.

Em relacdo aos tratamentos e sua eficiéncia no tempo, (médias horizontais), a terra
diatomacea se diferenciou estatisticamente das demais, a eficiéncia foi aumentando conforme
0 maior tempo de exposi¢do ao produto. Dentre os tratamentos de pé de basalto somente
PB150 se diferenciou, mostrando uma eficiéncia de controle de 52%. Os tratamentos Sl se

diferenciou a partir do sétimo dia, com quase 100% de mortalidade dos insetos observada.
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De acordo com os resultados obtidos pela equacéo de Abbott (1925) (Figura 7), os tratamentos
com &cido monossilicico mostrou a maior eficiéncia de controle em comparagdo
com 0s outros tratamentos com valores de 100, 98 e 98% nas dosagens 100, 150 e 50%,
respectivamente no final de 10 dias. Vale ressaltar que o tratamento TD150 (terra diatomacea
a 150% da dose) também obteve uma eficiéncia de 98% em relacdo nos mesmos 10 dias. Os
outros tratamentos como a terra diatomacea, TD100 e TD50, obtiveram eficiéncias
relativamente satisfatorias de 83 e 75%. Os tratamentos com o pé de basalto PB150, PB100 e
PB50 nao obtiveram uma eficiéncia relativamente satisfatéria em comparagcdo com o0s demais
produtos utilizados nos 10 dias de avaliacdo. Em Jairoce et al., (2016), mesmo utilizando uma
dose maior (2 e 4 kg t-1) os dados constam que em 9 dias 0 pd de basalto teve uma eficiéncia
entre 28 e 65%, contudo apos 29 dias de exposi¢cdo o controle chegou em 81%, evidenciando

que dias de exposicao do inseto e granulometria € um fator muito importante aos pos inertes.

100 -

98 98 98
83
80 - 75
60 A
52
46

40
20

13,5
o - I

TD100 TD150 TD50 PB100  PB150 PB50 SI1100 SI150 SI50

Eficiéncia de controle (%)

- Terra Diatoméacea - P6 de Basalto - Acido Monossilicico

Figura 9. Eficiéncia de controle (%) de adultos de S. zeamais ap6s 10 dias da exposicao aos

tratamentos.
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6. CONCLUSOES

- Os tratamentos a base de po de basalto (PB), ndo mostrou uma eficiéncia satisfatéria em
relacdo aos outros produtos, e também nao mostrou eficiéncia na mortalidade em relacéo ao
tempo.

- Os tratamentos a base de terra diatomdacea (TD) foram eficiente no controle de S. zeamais,
porém TD100 e TD150 foram mais eficientes em relacdo ao tempo de exposi¢do aos insetos.

- Todos os tratamentos a base de acido monossilicico (SI) foram eficientes no controle de S.
zeamais, em relacdo ao tempo de exposicdo, SI100 e SI150 se diferenciaram no tempo de 5
dias, se destacando dos demais tratamentos.
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